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Abstract 



The electronic colour recognition system consists of a circuit with two or more channels, each with a 
photosensitive element (2,7) followed by a signal amplifier (4,9), and a logical evaluation circuit (5) and an 
optical filter (1,6) for each channel. The Igocial evaluation circuit relates the signals in the different channels 
to each other to convert the presence of a defined colour and/or the change in the colour mix in the light 
incident on the photsensitive elements into a corresp. output signal. 

The optical filters are placed in the light path in front of their associated photsensitive elements and transmit 
in a defined spectral region. 

USE - In passive brake signalling system for vehicle, blind person aid, railroad, traffic signalling. Enables 
information about colour mix of light failing on it to be derived automatically. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Elektronisches Farberkennungssystem 

Ein elektronisches Farberkennungssystem umfa&t eine 
Schaltungsanordnung mit mindestens zwei Kanalen, die 
jeweils ein fotoempfindliches Element (2, 7) und einen Si- 
gnalverstarker (4. 9) aufweisen. Das Licht, welches auf die 
fotoempfindlichen Elemente fellt, durchquert vorher opti- 
sche Filter (1,6), die fur unterschiedliche Farben durchlassig 
sind. Eine Auswertschaltung (5) setrt die Signale in mehre- 
• ren Kanalen miteinander in Beziehung und gibt ein Aus- 
gangssignaf ab, welches fur das Vorhandensein bestimmter 
Farben in dem auf die optischen Filter (1, 6) fallenden Licht 
bzw. fur.eine Veranderung in dieser Farbmischung reprasen- 
tativ ist (Figur 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Farberken- 
nungssystem. 

Optische, industrieil angewandte Systeme interessie- 5 
ren sich im allgemeinen mehr fiir die erfaBten Formen 
und Konturen und den hierin steckenden Informations- 
gehalt. Ausnahmen bilden allenfalls Spektrometer, die 
hier auBer Betracht bleiben konnen, da sie nicht der 
Erfassung der "normalen" Umgebung des Menschen 10 
dienen. Tatsachlich sind jedoch auch in der uber einen 
bestimmten Erfassungsbereich integrierten Farbmi- 
schung des empfangenen Lichtes Informationen enthal- 
ten, die bei sinnvoiler Auswertung von groBem Nutzen 
sein konnen. 15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elek- 
tronisches Farberkennungssystem zu schaffen, mit dem 
automatisch Aussagen uber die Farbmischung gewon- 
nen werden konnen, die in dem auf das Gerat auffallen- 
den Licht enthalten ist. 20 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daO das elektronische Farberkennungssystem umfaflt: 

a) eine Schaltungsanordnung, die enthalt: 

aa) mindestens zwei Kanale mit jeweils einem 25 
fotoempfindlichen Element und einem diesem 
nachgeschalteten Signalverstarker; 

ab) eine logische Auswertschaltung, welche die 
Signale in den verschiedenen Kanalen mitein- 
ander in Beziehung setzt und so das Vorhan- 30 
densein bestimmter Farben und/oder die Ver- 
anderung der Farbmischung des auf die foto- 

' empfindlichen Elemente fallenden Lichtes in 
ein entsprechendes Ausgangssignal umsetzt; 

b) fiir jeden Kanal ein optisches Filter, welches dem 35 
entsprechenden fotoempfindlichen Element im 
Lichtweg vorgeschaltet ist und eine Durchlassig- 
keit in einem bestimmten spektralen Bereich auf- 
weist. 

Das auf das erfindungsgemaBe Gerat auffailende 
Licht wird also in seiner Farbmischung mehrkanalig 
uberwacht. Bestimmte Intensitatsverhaltnisse in den 
Kanalen oder Schaltungszweigen, die jeweils einer be- 
stimmten Farbe in dem auffallenden Licht entsprechen, 
werden registriert und miteinander in Verbindung ge- 
setzt. Die Anzeige des Systemes kann so erfolgen, daB 
entweder das Vorhandensein bestimmter Farben oder 
Farbmischungen oder aber auch die Veranderung in der 
Farbmischung des auffallenden Lichtes zur Meldung ge- 
langt. 

Im einfachsten Falle sind jeweils zwei Kanale uber 
einen Differenzverstarker miteinander in Beziehung ge- 
setzt. Diese Anordnung eignet sich insbesondere dann, 
wenn nur die Veranderung der Farbmischung festge- 
stellt werden soli und im allgemeinen eine Veranderung 
einer ganz bestimmten Farbe zu erwarten ist. Ein be- 
stimmtes Anwendungsbeispiel in diesem Zusammen- 
hang wird weiter unten genannt. 

Jeder Kanal sollte zusatzlich einen Adaptionsverstar- 
ker enthalten. Dieser Adaptionsverstarker dient dann 
der Einstellung der "Schaltschwelle", bei welcher die lo- 
gische Auswertschahung durch Veranderung eines Aus- 
gangssignales anspricht; gleichzeitig beriicksichtigt er 
die unterschiedlichen spektralen Durchlassigkeiten der 
verschiedenen optischen Filter sowie die unterschiedli- 
che Ansprechempfindlichkeit der fotoempfindlichen 
Elemente in den verschiedenen Spektralbereichen. 
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Je mehr Kanale vorhanden sind, umso mehr empfiehlt 
es sich, daB die logische Auswertschahung digital arbei- 
tet und jeder Kanal eine Kippstufe enthalt Diese Aus- 
gestaltung der Schaltungsanordnung ist insbesondere in 
Kombination mit dem obenerwahnten Adaptionsver- 
starker vorteilhaft, an dem der Kippunkt der Kippstufe 
festgelegt werden kann. Dies geschieht nach Zweckma- 
Bigkeitsgesichtspunkten bei dem jeweils ins Auge ge- 
faBten Verwendungszweck, wobei auf eine groBtmogli- 
che Empfindlichkeit geachtet wird. 

Die Auswertung der mehreren Signale, die aus den 
verschiedenen Kanalen stammen, kann bei digitaler 
Auslegung besonders gunstig durch einen Demultiple- 
xer erfolgen. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind drei Kanale vorgesehen, wobei die entspre- 
chenden optischen Filter jeweils fiir eine Komplemen- 
tarfarbe durchlassig sind. Diese Anordnung ist beson- 
ders universell einsetzbar, da uber die drei Komplemen- 
tarfarben bekanntlich alle Veranderungen in der Farb- 
mischung des auffallenden Lichtes erfaBt werden kon- 
nen. 

Wenn eine gerade Anzahl von Kanalen vorgesehen 
ist, kann die Anzahl der auf den Demultiplexer geleiste- 
ten Einzelsignale dadurch reduziert werden, daB zu- 
nachst die Kanale paarweise uber als Kippstufe arbei- 
tenden Differenzverstarker verbunden sind, deren Aus- 
gangssignale dem Demultiplexer zugefuhrt werden. 

Bei vielen Anwendungsfallen, die hier in Betracht ge- 
zogen werden, genugt es, wenn das Farberkennungssy- 
stem beim Vorliegen bestimmter Farbmischungen oder 
der Veranderung der Farbmischung den Benutzer in 
irgendeiner Weise aufmerksam macht. In diesen Fallen 
kann das Ausgangssignal der logischen Auswertschal- 
tung einem Tongeber und/oder optischen Anzeigeele- 
ment zugefuhrt werden. Tongeber und/oder optisches 
Anzeigeelement werden dann in Funktion gesetzt, wenn 
eine bestimmte Farbmischung oder Veranderung der 
Farbmischung im auffallenden Licht festgestellt wird. 

Ein bevorzugtes Verwendungsgebiet erfindungsge- 
mafler Farberkennungssysteme liegt in einem "passiven 
Bremsmeldesystem" im Kraftfahrzeugverkehr, wobei 
eines der optischen Filter ein Rotlichtfilter ist. Ein derar- 
tiges "passives Bremsmeldesystem" ist fahrzeugautark, 
45 benotigt also kein entsprechendes, kompatibles Gerat in 
anderen Fahrzeugen. Es wertet die Veranderung des 
von dem vorausfahrenden Kraftfahrzeug ausgesandten 
Lichtes aus, die durch Betatigung der Bremsleuchten 
verursacht wird. Ein derartiges passives Bremsmeldesy- 
50 stem kann die Reaktionszeiten des Fahrers um einige 
Zehntel Sekunden verkurzen, was erheblich zur Sicher- 
heit im Verkehr beitragt. 

Ein anderes Einsatzgebiet erfindungsgemaBer Farb- 
erkennungssysteme liegt in Hilfsgeraten fur Blinde. Bei- 
55 spielsweise kann ein solches System in den Blindenstock 
eingebaut werden; es erkennt z. B. das von Verkehrsam- 
peln ausgestrahlte Licht und kann den Blinden in geeig- 
neter Weise, auch durch Sprache, die in einem Sprach- 
synthesizer erzeugt wird, entsprechend informieren. 
60 Ebenfalls der Verkehrssicherheit dient die Verwen- 
dung von erfindungsgemaBen Farberkennungssyste- 
rtien in einem Signalerkennungssystem im Eisenbahn- 
wesen. Auch hier konnen Unaufmerksamkeiten der Lo- 
komotivfuhrer kompensiert und Reaktionszeiten ver- 
65 kiirzt werden. 

ErfindungsgemaBe Farberkennungssysteme lassen 
sich auch als "Empfanger" in Glasfaser-Datenubertra- 
gungssystemen einsetzen, bei denen zur Kapazitatsver- 
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groBerung verschiedenfarbiges Licht verwendet wird. 

Ein weiteres Einsatzgebiet erfindungsgemaBer Farb- 
erkennungssysteme liegt in einem optischen Massen- 
speicher fur Rechner oder dergleichen. Derartige opti- 
sche Massenspeicher enthalten dann als Speicherele- 5 
mente verschiedenfarbige Punkte, die mit einem geeig- 
neten Lichtstrahl abgetastet und von dem erfindungsge- 
maOen Farberkennungssystem registriert werden. 

Farberkennungssysteme der hier beschriebenen Art 
konnen auch zur Decodierung von an Waren ange- 10 
brachten Farbcodes verwendet werden; die Informa- 
tionsdichte, die bei bekannten einfarbigen Strichcodes 
gegeben ist, kann auf diese Weise erheblich erhoht wer- 
den., 

Farberkennungssysteme der hier interessierenden 15 
Art konnen auch als Sensor in einem Alarmsystem ein- 
gesetzt werden. Das Farberkennungssystem kann dabei 
so abgestimmt werden, daB es sich bei Abwesenheit von 
Personen im "Ruhezustand" befindet. Das Einbringen 
von Personen in den uberwachten Raum wird durch die 20 
Veranderung der auf die optischen Filter fallenden 
Farbmischung festgesteilt und fiihrt zum Alarm. 

SchlieBlich sei hier noch diejenige Verwendung erfin- 
dungsgemaBer Farberkennungssysteme erwahnt, bei 
denen physikalische Vorgange oder chemische Reaktio- 25 
nen, die unter Farbanderung der beteiligten Kompo- 
nenten ablaufen, uberwacht werden. So kann beispiels- 
weise der AbschluB einer bestimmten chemischen Re- 
aktion anhand der dann eintretenden Farbanderung 
festgesteilt und automatisch gemeldet werden. 30 

Die oben aufgefuhrten Beispiele fur mogliche Ein- 
satzgebiete des erfindungsgemaBen Farberkennungssy- 
stemes sind selbstverstandlich nicht vollstandig; sie ma- 
chen aber deutlich, welche Fulle von Einsatzmoglichkei- 
ten derartige Farberkennungssysteme bieten. 35 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigt 

Fig. 1 die Schaltungsanordnung fur ein zweikanaliges 
elektronisches Farberkennungssystem, wie "es sich bei- 
spielsweise als passives Bremsmeldesystem eignet; 40 

Fig. 2 die Schaltungsanordnung eines dreikanaligen 
Farberkennungssystemes, wie es sich fur ein verbesser- 
tes passives Bremsmeldesystem eignet; 

Fig. 3 die Schaltungsanordnung eines sechskanaligen 
Farberkennungssystemes. 45 

In Fig. 1 ist die Schaltungsanordnung eines passiven 
Bremsmeldesystemes dargestellt. Unter einem "passi- 
ven" System wird hier ein solches verstanden, welches 
beim vorausfahrenden, einen Bremsvorgang einleiten- 
den Fahrzeug keine gesonderten Sendeanlagen beno- 50 
tigt, auf deren Strahlung ein Empfanger im nachfolgen- 
den Fahrzeug reagiert. "Passiv" meint vielmehr, daB eine 
ohnehin vom vorausfahrenden Fahrzeug ausgesandte 
Strahlung von dem nachfolgenden Fahrzeug registriert 
wird. Hierzu wird bei dem in Fig. 1 dargestellten Farb- 55 
erkennungssystem (Bremsmeldesystem) das rote Licht 
verwendet, welches von den Bremsleuchten des voraus- 
gehenden Fahrzeuges ausgeht. 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung urn- 
faBt zwei Kanale oder Schaltungszweige, die im wesent- 60 
lichen ahnlich aufgebaut sind. Das Umgebungslicht, dar- 
unter auch ggf. das von vorausfahrenden Fahrzeugen 
ausgehende Licht einschlieBlich moglicher roter Strah- 
lung von Bremsleuchten, ist durch gewellte Pfeile darge- 
stellt. Es trifft uber ein Rotfilter 1 (Durchlassigkeitsma- 65 
ximum bei etwa 650 Nanometer) auf ein fotoempfindli- 
ches Element 2. Das Ausgangssignal des fotoempfindli- 
chen Elementes 2 gelangt auf einen Anpassungsverstar- 



ker 3 und dessen Ausgangssignal wiederum auf einen 
Signalverstarker 4. Das Ausgangssignal des Signalver- 
starkers 4 ist an den ersten Eingang eines als Kippstufe 
arbeitenden Differenzverstarkers 5 gelegt. 

Der in Fig. 1 untere Schaltungszweig (Kanal) umfaBt 
ein Grunfilter 6, dessen Hauptdurchlassigkeit bei etwa 
520 Nanometern angesiedelt ist. Das Licht, welches das 
Farbfilter 6 durchquert, trifft auf ein fotoempfindliches 
Element 7, dessen Ausgangssignal liber einen Anpas- 
sungsverstarker 8 und einen Signalverstarker 9 an den 
zweiten Eingang des als Kippstufe arbeitenden Diffe- 
renzverstarkers 5 gefuhrt ist. 

Das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 5 speist 
ein Zeitglied 10, welches einen Tongenerator oder ggf. 
auch einen Sprachprozessor 11 ansteuert. Parallel zu 
Zeitglied 10 und Tongeber 11 liegt ein optisches Anzei- 
geelement 12. 

Die Schaltungsanordnung wird von der Bordbatterie 
des Fahrzeuges, die an die Klemme 13 angeschlossen 
wird, gespeist. Die Schaltungsanordnung 14 dient der 
Stabilisierung der Betriebsspannung. 

Die beschriebene Schaltungsanordnung arbeitet wie 
folgt: 

Die fotoempfindlichen Elemente 2 und 7 sowie die 
zugehorigen Farbfilter 1 und 6 befinden sich an einer 
Stelle im Kraftfahrzeug, wo das Licht, welches von vor- 
ausfahrenden Fahrzeugen ausgeht, auf sie auftreffen 
kann, z. B. im Bereich der Windschutzscheibe. Vor der 
eigentlichen Inbetriebnahme findet ein "Weiflabgleich" 
statt. Bei diesem "WeiBabgleich" werden die optischen 
Filter 1 und 6 mit weiBem Licht bestrahlt. Die Verstar- 
kungsfaktoren der Anpassungsverstarker 3 und 8 wer- 
den nun so eingestellt, daB das Ausgangssignal des Dif- 
ferenzverstarkers 5 "Null" ist Durch die Anpassungs- 
verstarker 3 und 8 werden also die unterschiedlichen 
Durchlassigkeiten der Farbfilter 1 und 6 sowie die Un- 
terschiede in den spektralen Empfindlichkeiten fur die 
Farben "rot" und "grun" in den fotoempfindlichen Ele- 
menten berucksichtigt; gleichzeitig wird der "Normal- 
zustand" der Schaltungsanordnung eingestellt, in wel- 
chem weder der Tongeber 11 noch das optische Anzei- 
geelement 12 aktiv ist. 

Leitet nunmehr wahrend der Fahrt das vorausfahren- 
de Fahrzeug einen Bremsvorgang ein, so leuchten bei 
diesem die roten Bremslichter auf. Hierdurch erhoht 
sich der Rotlichtanteil in dem auf die optischen Filter 1 
und 6 fallenden Licht. Wahrend das fotoempfindliche 
Element 7 hierdurch aufgrund der Undurchlassigkeit 
des Grunfilters 6 fur rotes Licht nicht beeinfluBt wird, 
erhoht sich die Lichtintensitat, die auf das fotoempfindli- 
che Element 2 trifft. Entsprechend vergroBert sich das 
Ausgangssignal des fotoempfindlichen Elementes 2, 
welches nach Verstarkung in dem Anpassungsverstar- 
ker 3 und 4 den als Kippstufe arbeitenden Differenzver- 
starker 5 so verstimmt, daB nunmehr an dessen Ausgang 
das Signal "1" erscheint. Der Zeitgeber 10 wird angesto- 
Ben; er betatigt wahrend einer vorwahlbaren Zeit (z. B. 
fur einige Sekunden) den Tongeber 1 1, der ein akustisch 
wahrnehmbares Warnsignal erzeugt. Gleichzeitig 
leuchtet das optische Anzeigeelement 12 auf. 

Das akustische Signal, welches vom Tongeber 1 1 aus- 
geht, erregt gepaart mit dem akustischen Signal, wel- 
ches das optische Anzeigeelement 12 aussendet, die 
Aufmerksamkeit des Fahrers des nachfolgenden Kraft- 
fahrzeuges starker und schneller als das Aufleuchten 
des Bremslichtes im vorausfahrenden Fahrzeug. Auch 
wenn hierdurch nur wenige Zehntel Sekunden Zeit ge- 
wonnen werden, ist dies doch fur die Einleitung des 
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Bremsvorganges im nachfolgenden Fahrzeug ein ganz 
entscheidender Gewinn. Dies gilt insbesondere in den 
Fallen, in denen die Aufmerksamkeit des Fahrers im 
nachfolgenden Fahrzeug abgelenkt ist, wie dies in der 
taglichen Praxis des Autofahrens haufig vorkommt. 

Die Funktionssicherheit des als "passives Bremsmel- 
desystem" arbeitenden Farberkennungssystemes laflt 
sich durch einen dreikanaligen Aufbau noch weiter er- 
hohen. Eine derartige Schakungsanordnung ist in Fig, 2 
dargestellt Der grundsatzliche Aufbau entspricht wie- 
der weitgehend demjenigen, der bereits anhand der 
Fig. 1 erlautert wurde. 

Wiederum ist ein erster Kanal (Schaltungszweig) vor- 
gesehen, der ein Rotlichtfilter 101 (Hauptdurchlassig- 
keit bei 680 Nanometern), ein fotoempfindliches Ele- 
ment 102, einen Differenzverstarker 105, einen Anpas- 
sungsverstarker 103 sowie einen als Kippstufe arbeiten- 
den Signalverstarker 104 umfaBt. Das Ausgangssignal 
des Signalverstarkers 104 ist an einen Eingang eines 
3-Bit-Demultiplexers 150 gelegt. 

Oberhalb des soeben geschilderten ersten Kanals ist 
in Fig. 2 ein zweiter Kanal dargestellt, der im wesentli- 
chen dem zweiten Kanal des anhand Fig. 1 bereits oben 
geschildderten Ausfuhrungsbeispieles entspricht. Er 
umfaBt also wiederum ein Grunfilter 106 (Hauptdurch- 
lassigkeit bei 520 Nanometern), ein nachgeschaltetes fo- 
toempfindliches Element 107, einen Differenzverstarker 
105', einen Anpassungsverstarker 108 und einen Signal- 
verstarker 109, dessen Ausgangssignal an einen zweiten 
Eingang des 3-Bit-Multiplexers 1 15 gelegt ist. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 tritt nunmehr 
ein dritter Kanal (Schaltungszweig) hinzu, der unterhalb 
des ersten Schaltungszweiges eingezeichnet ist. Auch 
dieser umfaOt ein optisches Filter 116, dessen Haupt- 
durchlassigkeit im blauen Bereich (bei 420 Nanometer) 
liegt. Dem Blaufilter 116 ist ein fotoempfindliches Ele- 
ment 117 nachgeordnet, dessen Ausgangssignal auf ei- 
nen Differenzverstarker 105" gegeben wird. Das Aus- 
gangssignal des Differenzverstarkers \£5" wird uber ei- 
nen Anpassungsverstarker 118 und einen als Kippstufe 
arbeitenden Signalverstarker 119 an einen dritten Ein- 
gang des 3-Bit-Demuttiplexers 1 15 gelegt. 

Die gegenseitige Verknupfung der drei beschriebe- 
nen Schaltungszweige oder Kanale erfolgt uber die Dif- 
ferenzverstarker 105, 105' und 105" in folgender Weise; 

Das Ausgangssignal des fotoempfindlichen Elemen- 
tes 102, welches fur die Rotlichtintensitat reprasentativ 
ist, liegt am + Eingang des Differenzverstarkers 105 und 
am —Eingang des Differenzverstarkers 105' sowie am 
+ Eingang des Differenzverstarkers 105". 

Das Ausgangssignal des fotoempfindlichen Elemen- 
tes 107, welches fur die Imensitat des grunen Lichtes 
reprasentativ ist, liegt am + Eingang des Differenzver- 
starkers 105' sowie am — Eingang des Differenzverstar- 
kers 105. 

SchlieBlich liegt das Ausgangssignal des fotoempfind- 
lichen Elementes 117, welches fur die Intensitat des 
blauen Lichtes reprasentativ ist, am — Eingang des Dif- 
ferenzverstarkers 105". 

Die Schaltungsanordnung ist also derart, daB der Dif- 
ferenzverstarker 105 ein Ausgangssignal liefert, welches 
der Differenz der Ausgangssignale der fotoempfindli- 
chen Elemente 102 und 107 entspricht. Das Ausgangssi- 
gnal des Differenzverstarkers 105' entspricht der Diffe- 
renz der Ausgangssignale der fotoempfindlichen Ele- 
mente 107 und 102; das Ausgangssignal des Differenz- 
verstarkers 105" schlieBlich entspricht der Differenz der 
Ausgangssignale der fotoempfindlichen Elemente 102 
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und 117. 

Je nach den im einzelnen noch zu besiimmenden Zu- 
standen der Schaltungsanordnung liegen an den drei 
Eingangen des 3-Bit-Demultiplexers 115 Eingangssigna- 
5 le, die entweder den Wert "1" oder den Wert "0" aufwei- 
sen konnen. Dies entspricht acht mdglichen Kombina- 
tionen von Emgangssignalen am 3-Bit-Demultiplexer 
115. Dementsprechend besitzt der 3-Bit-Demultiplexer 
115 acht Ausgangsklemmen 120 bis 127. Jeder dieser 
io Ausgangsklemmen 120 bis 127 ist eine Signalkombina- 
tion an den drei Eingangen des 3-Bit-Demultiplexers 
115 derart zugeordnet, daB bei ihrem Vorliegen dieser 
zugehorige Eingang "noch" liegt, also das Signal "1 M ab- 
gibt, wahrend die anderen Klemmen "niedrig", also auf 
is dem Wert "0" sind. 

Beim Einsatz in einem "passiven Bremsmeldesystem" 
werden nicht alle Informationen benotigt, die das ge- 
schilderte, dreikanalige Farberkennungssystem mitzu- 
teilen imstande ist. Vielmehr wird nur die KJemme 124 
20 verwendet, an welcher sich eine Veranderung des Si- 
gnalwertes abspielt, wenn der Rotlichtanteil im auf die 
optischen Filter 101, 106 und 116 treffenden Licht er- 
hoht wird. An die Klemme 124 ist daher, ahnlich wie 
beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1, sowohl ein Zeit- 
25 glied 110 mit einem nachgeschalteten Tongeber 111 als 
auch ein optisches Anzeigeelement 112geschaltet. 

Die Funktionsweise der Schaltungsanordnung von 
Fig. 2 ist wie folgt: 

Vor dem eigentlichen Einsatz der Schaltungsanord- 
30 nung findet wieder eine Anpassung an den "Normalzu- 
stand" durch Einstellung der Verstarkungsfaktoren der 
Anpassungsverstarker 108, 103, 118 statt. Hierdurch 
kann die Signalkombination an den drei Eingangen des 
3-Bit-Demultiplexers 115 im "Normalzustand" den je- 
35 weiligen Wiinschen und Anforderungen angepaBt wer- 
den, wobei gleichzeitig die unterschiedlichen Durchlas- 
sigkeitskurven der optischen Filter 101, 106 und 116 
sowie die unterschiedlichen spektralen Ansprechemp- 
findlichkeiten der fotoempfindlichen Elemente 102, 107 
40 und 117 kompensiert werden konnen. 

Beim Einsatz als "passives Bremsmeldesystem" er- 
folgt ein "WeiBabgleich" in folgender Weise: Die opti- 
schen Filter 101, 106 und 116 werden mit weiBem Licht 
bestrahlt. In diesem Zustand werden die Verstarkungs- 
45 faktoren der Anpassungsverstarker 103, 108 und 118 so 
festgelegt, daB sich eine Signalkombination an den drei 
Eingangen des 3-Bit-Demultiplexers 115 ergibt, bei wel- 
cher die Klemme 124 auf niedrigem Niveau liegt. 
Gleichzeitig wird Sorge dafur getragen, daB der Signal- 
50 zustand der Klemme 124 von niedrigem auf hohen Wert 
springt, wenn sich der Rotlichtanteil in dem auf die Fil- 
ter 101, 106 und 1 16 auffallenden Licht vergroflert. 

Wird also das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbei : 
spiel der Schaltungsanordnung als "passives Bremsmel- 
55 desystem" eingesetzt, sind wieder die fotoempfindlichen 
Elemente 102, 107 und 117 mit den vorgeschalteten op- 
tischen Filtern 101, 106, 116 an einer Stelle des Kraft- 
fahrzeuges anzuordnen, wo sie von dem Licht erfaflt 
werden konnen, das von einem vorausfahrenden Fahr- 
60 zeug ausgeht. Normalerweise liegt, wie bereits erwahnt, 
das Signal auf der Ausgangsklemme 124 des 3-Bit-De- 
multiplexers 115 auf niedrigem Niveau. Bremst jedoch 
der Fahrer des vorausfahrenden Fahrzeuges, erhoht 
sich der Rotlichtanteil in dem Licht, das auf die opti- 
65 schen Filter 101, 106 und 116 fallt. Da nur das Filter 101 
fur rotes Licht durchlassig ist, erhoht sich das Ausgangs- 
signal des fotoempfindlichen Elementes 102 entspre- 
chend, wahrend die Ausgangssignale der fotoempfindli- 
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chen Elemente 107 und 117 unverandert bleiben. Die 
Kombination der Signale, welche an den Eingangen des 
3- Bit-Demultiplexers 115 liegen, schaltet nunmehr auf 
diejenige um, bei welcher die Klemme 124 auf dem Aus- 
gangspotential T liegt. Dementsprechend wird uber 5 
das Zeitglied 1 10 der Tongeber 1 1 1 betatigt; ein akusti- 
sches Signal ertont fur einige Sekunden. Gleichzeitig 
erscheint ein optischer Alarm am optischen Anzeigeele- 
ment 112. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 arbeitet auf- 10 
grund seiner besseren spektralen Auflosung unempfind- 
licher gegen Storungen als das Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1. 

Selbstverstandlich laBt sich die Anzahl der Kanale, 
die in der Schaltungsanordnung verwendet wird, nach 15 
Bedarf weiter erhohen. Ein Ausfuhrungsbeispiel mit 
sechs Kanalen ist in Fig. 3 gezeigt. 

Der oberste Kanal oder Schaltungszweig umfaBt ein 
optisches Filter 201, ein im Lichtweg dahintergeschalte- 
tes fotoempfindliches Element 202, einen Anpassungs- 20 
verstarker 203 und einen Signalverstarker 204. Der 
zweite Kanal umfaBt entsprechend ein optisches Filter 
206, ein im Lichtweg dahintergeschaltetes fotoempfind- 
liches Element 207, einen Anpassungsverstarker 208 
und einen Signalverstarker 209. Die Ausgangssignale 25 
der Signalverstarker 204 und 209 sind an die beiden 
Eingange eines als Kippstufe arbeitenden Differenzver- 
starkers 205 gelegt." Ersichtlich entsprechen diese beiden 
Kanale, die uber den Differenzverstarker 205 miteinan- 
der verknupft sind, insoweit der Schaltungsanordnung 30 
von Fig. 1. Das Ausgangssignal des Differenzverstar- 
kers 205 ist jedoch beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 
nicht direkt an ein Zeitglied mit nachgeschaltetem Ton- 
geber bzw. an ein optisches Anzeigeelement sondern an 
einen Eingang eines 3-Bit-Demultiplexers 215 gelegt. 35 

Die Schaltungsanordnung von Fig. 3 enthalt zwei 
weitere Schaltungszweige, welche die beiden optischen 
Filter 230, 231, die nachgeschalteten fotoempfindlichen 
Elemente 232 und 233, die Anpassungsverstarker 234 
und 235 und die Signalverstarker 236 und 237 enthalten. 40 
Diese beiden Schaltungszweige sind durch einen als 
Kippstufe arbeitenden Differenzverstarker 233 mitein- 
ander verknupft, dessen Ausgangssignal an einem zwei- 
ten Eingang des 3-Bit-Demultiplexers 215 liegt. 

Entsprechend umfaOt die Schaltungsanordnung von 45 
Fig. 3 ein drittes Paar von Schaltungszweigen (Kana- 
len). Diese enthalten die beiden optischen Filter 239, 
240, die im Lichtweg dahintergeschalteten fotoempfind- 
lichen Elemente 241 und 242, deren Ausgangssignale 
iiber die Anpassungsverstarker 243 bzw. 244 und die 50 
Signalverstarker 245 bzw. 246 auf die beiden Eingange 
eines als Kippstufe arbeitenden Differenzverstarkers 

247 gegeben werden. Der Ausgang des Differenzver- 
starkers 247 ist mit einem dritten Eingang des 3-Bit-De- 
multiplexers 215 verbunden. 55 

Die Verhaltnisse im Bereich des 3-Bit-Demultiplexers 
215 sind wieder ahnlich wie bei der oben anhand der 
Fig. 2 dargestellten Schaltungsanordnung. Wiederum 
konnen an den drei Eingangen acht unterschiedliche 
Kombinationen der Signale "0" und n \ n liegen. Jeder 60 
dieser Moglichkeiten entspricht eine Ausgangsklemme 

248 bis 255. 

Alle optischen Filter 201, 206, 230, 231, 239 und 240 
besitzen unterschiedliche Durchlassigkeitskurven, die 
an den jeweiligen Einsatzzweck des Farberkennungssy- 65 
stemes angepaOt sind. Entsprechend angepaBt sind auch 
die Verstarkungsfaktoren der Anpassungsverstarker 
203, 208, 234, 235, 243, 244. Hierdurch lassen sich die 
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Bereiche in den Intensitatsanteilen bestimmen, bei de- 
nen die als Kippstufe arbeitenden Differenzverstarker 
205, 238 und 247 ihren Schaltungszustand andern, bei 
denen also die Signale an den drei Eingangen des 3-Bit- 
Demultiplexers 215 ihre Kombination wechseln. Die 
Wahl der Durchlassigkeit der optischen Filter 201, 206, 
230, 231, 239, 240 sowie der Verstarkungsfaktoren der 
Anpassungsverstarker 203, 208, 234, 235, 243, 244 er- 
folgt so, daD eine groBtmogliche Empfindlichkeit fur 
dasjenige Phanornen erzielt wird, das mit dem Farber- 
kennungssystem in dem jeweiligen Anwendungsfalle 
beobachtet werden soil. 

Grundsatzlich sind die Farberkennungssysteme nach 
den Fig. 2 und 3 sowohl geeignet. das Vorliegen be- 
stim.mter Farben in der Lichtmischung, welche auf die 
optischen Filter trifft, zu erkennen und anzuzeigen als 
auch auf die Veranderung im Verhaltnis der verschiede- 
nen spektralen Anteile in der auftreffenden Lichtmi- 
schung anzusprechen. Diese Farberkennungssysteme 
eignen sich also uber den oben bereits erwahnten An- 
wendungsbereich in einem "passiven Bremsmeidesy- 
stem" hinaus insbesondere noch fur folgende Anwen- 
dungsfalle: 

Fur blinde Personen kann das System in einen Blin- 
denstock eingebaut werden. Das Ausgangssignal des 
3-Bit-Demultiplexers kann auf einen Sprachsynthesizer 
gegeben werden, so daB Farbmarkierungen oder Am- 
peln von blinden Personen rechtzeitig erkannt und be- 
achtet werden konnen. 

In der Industrie eignet sich das beschriebene Farber- 
kennungssystem zur Oberwachung und Kontrolle von 
Chemikalien, zum Sortieren von Chemieflussigkeiten 
und zur Oberwachung von Chemiereaktionen oder phy- 
sikalischen Prozessen, bei denen die Reaktionskompo- 
nenten ihre Farbe verandern. 

Weiter kommt der Einsatz als Sensor in einem Alarm- 
system in Frage, da beim Eindringen eines Frerndgegen- 
standes in den Erfassungsbereich die spektrale Zusam- 
mensetzung des auf den Empfanger fallenden Lichtes 
verandert wird, was zur Auslosung eines Alarmes ver- 
wendet werden kann. 

Im Eisenbahnwesen kann das beschriebene Farber- 
kennungssystem zum automatischen Signallesen einge- 
setzt werden. 

Ein weiteres Einsatzgebiet liegt in der Datenubertra- 
gung uber Lichtleiter, wo mehrere Kanale mit Daten 
gleichzeitig uber einen Lichtleiter empfangen und deco- 
diert werden sollen. 

Als letzte (jedoch nicht abschlieBende) Einsatzmog- 
lichkeit sei diejenige erwahnt, bei welcher das Farber- 
kennungssystem in Kombination mit einem optischen 
Plattenspeicher fur einen Rechner oder dergleichen ein- 
gesetzt wird, wo Farbpunkte und Streifenkombinatio- 
nen durch einen feinen Lichtstrahl abgetastet und von 
dem beschriebenen Farberkennungssystem decodiert 
werden. 

Patentanspniche 

1. Eiektronisches Farberkennungssystem, dadurch 
gekennzeichnet, daB es umfaBt: 

a) eine Schaltungsanordnung, die enthalt 

aa) mindestens zwei Kanale mit jeweils 
einem fotoempfindlichen Element (2, 7; 
102, 107, 117; 202, 207, 232, 233, 241, 242) 
und einem diesem nachgeschalteten Si- 
gnalverstarker (4, 9; 104, 109, 119); 

ab) eine logische Auswerteschaltung (5; 
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105, 105', 105 ", 115; 205, 238, 247, 215), 
welche die Signale in den verschiedenen 
Kanalen miteinander in Beziehung setzt 
und so das Vorhandensein bestimmter 
Farben und/oder die Veranderung der 5 
Farbmischung des auf die fotoempfindli- 
chen Elemente (2, 7; 102, 107, 117; 202, 
207, 232, 233, 241, 242) fallenden Lichtes 
in ein entsprechendes Ausgangssignal 
umsetzt; 10 
b) ftir jeden Kana! ein optisches Filter (1, 6; 
101, 106, 117; 201, 206, 230, 231, 239, 240), wel- 
ches dem entsprechenden fotoempfindlichen 
Element (2, 7; 102, 107, 1 17; 202, 207, 232, 233, 
241, 242) im Lichtweg vorgeschaltet ist und 15 
eine Durchlassigkeit in einem bestimmten 
spektralen Bereich aufweist. 

2. Farberkennungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeweils zwei Kanale 
uber einen Differenzverstarker (5; 105, 105', 105"; 20 
205, 238, 247) miteinander in Verbindung gesetzt 
sind. 

3. Farberkennungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Kanal zusatz- 
lich einen Adaptionsverstarker (3, 8; 103, 108, 118; 25 
203, 208, 234, 235, 243, 244) enthalt. 

4. Farberkennungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die logische Auswertschaltung (5; 105, 105', 105", 
115; 205, 238, 247, 215) digital arbeitet und jeder 30 
Kanal eine Kippstufe (5; 104, 109, 119, 205, 238) 
enthalt. 

5. Farberkennungssystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertschaltung 
einen Demultiplexer (1 15; 215) enthalt- 35 

6. Farberkennungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB drei Kanale vorgesehen 
sind und die entsprechenden optischen Filter (101, 
106, 116) jeweils fur eine Komplementarfarbe 
durchlassig sind. 40 

7. Farberkennungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine gerade Anzahl von 
Kanalen vorgesehen ist, die jeweils paarweise uber 
als Kippstufe arbeitende Differenzverstarker (205, 
238, 247) verbunden sind, deren Ausgangssignale 45 
einem Demultiplexer (215) zugefuhrt werden. 

8. Farberkennungssystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Ausgangssignal der logischen Auswertschal- 
tung (5; 115) einem Tongeber (11; 111) und/oder 50 
optischen Anzeigeelement (12; 1 12) zugefuhrt wird. 

9. Verwendung eines Farberkennungssystems nach 
einem der vorhergehenden AnspVuche in einem 
passiven Bremsmeldesystem im Kraftfahrzeugver- 
kehr, wobei eines der optischen Filter (1; 101) ein 55 
Rotlichtfilterist. 

10. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem Hilfsge- 
rat fur Blinde. 

11. Verwendung eines Farberkennungssystemes so 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem Signal- 
erkennungssystem im Eisenbahnwesen. 

12. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem Glasfa- 
ser-Datenubertragungssystem. 65 

13. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 in einem opti- 
schen Massenspeicher bei Rechnern oder derglei- 
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chen. 

14. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Dekodierung 
von an Waren angebrachten Farbcodes. 

15. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als Sensor in 
einem Alarmsystem. 

16. Verwendung eines Farberkennungssystemes 
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Uberwa- 
chung physikalischer Vorgange oder chemischer 
Reaktionen, die unter Farbanderung der beteilig- 
ten Komponenten ablaufen. 
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